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Abstract 
In the previous paper， the authors related that the gas ejector can be employed as a subsidiary 
device of a cooling fan in the internal combustion engine. 
Next， we carried out some experiments with the same engine to investigate the effects of 
various factors in the ejector with conical mixing chamber 011 the engine and ejector performance. 
Consequently， itis ascertained that the exhaust gas ejector with conical mixing chamber is 
more serviceable than the straight-typed ejector and that it can be applied to the cooling apparatus 



















ぺゐ iゐiゐiム lod(cm) I (cm) I (cm) I (cm) I (0) 
No. 1 36 42.5 49 56 2 
2 36 51 64 76.5 4 
3 36 51 76 99 6 
4 36 64.5 94 120 8 
5 52 72.5 94 114.5 6 
6 28 47 69 90 6 
??
lGG 沢則弘・津田紘・岸浪紘機

















次に，排気管長 le=20cm，混合室直管径 d叫 =2"，1 il!， 1"，混合室直管長さん=45cm，




に排気ノズル径 (dn)が小さくなるほど順次増加し， その影響は混合室管径 (d7l.)が小さいほど
顕著である。しかし，その増加割合は低速回転になるほど減少する傾向がある。
(166) 
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したがって，供試機関の常用機関回転数 N=1，650r.p.m附近においては，いたずらにノ


































dn= 1.56 cm， a=4.2 cm 
図 8 混合室管径 (d"，)の影響
/"，=45 cm， ld=60 cm， 0，z=60， 




190."= 必~O 2四B 4冊。
Nrpm 
図-7 混合室管径 (d"，)の影響
f叫 =45cm， 11=60 cm， O，z=目。，
d" = 1.88 cm， aニ4.2cm
t三
図-9 混合室管径(d"，)の影響
ら=65 cm， dn = 1.88 crn， a = 4.2 cm 
(直管型)





空気比 (k)はいずれも混合室管径 d哨 =1;!"の場合がもっともすぐれている。しかし排気ノズ
ル径 (dn)が小さ くdη=1.23cmとなると，dηι=1:}"とd明=1"の二次空気比 (k)曲線はほとん
ど一致している。




混合室管長さ (1叫)の影響を詳細に調べる目的で，混合室管径 d哨 =2ぺ lfrおよび 1ぺ円
錐管長 l'I=20，40および 60cm，円錐角 叫=2，4， 60 および80の円錐管を組合せたエゼクタ寸
度(表-2参照)について吸気比 (K)および二次空気比 (k)を測定した。 その実験結果の代表例






d明=1 t"， l，tニ20cm， ()a = 60， 
dη= 1.88 cm，α==4.2 cm 
図 10 (b) 混合室長さ(ん)の
影響
dm= ll"，ん==40cm， ()，I =60， 
d" = 1.88 cm，α==4.2 cm 
(169) 
;!凡部吋認
でル即 2i!IIJ 3000 
N rpm 
図-10(c) 混合室長さ(ら)の影響
dm =1 f"， 1'1==60 cm， (1'1= 60， 
d" =1.88 cm， a =4.2 cm 
170 









d明 =2"，l，z=40 cm， 0'1=60， 









d明 =1"，1，z=40cm， 0，1=60， 





d明ニ1告" l'I=20 cm， O，z=80， 
d九二1.88cm， a = 4.2 cm 
図-13 混合室直管長 (Z".)の
影響(直管型)
d明 =1~"， dn=1.23 cm， 
α=4.2 cm 
















関回転数 N= 1，500， 2，500および 3，500r.p.m.における吸気




図 14 (a) 円錐管長 (1<1)の
影響
d明=1 !"， lム=65crn， ()dニ80，
d九二1.88crn， a = 4.2 crn 
図-14(b) 円錐管長(ん)の 図ー14(c) 円錐管長 (lcl)の
影響 影響
d町二12FF，ん=65crn， ()'1=40， d，九二1士" lm=65crn， ()clニ 2
0，
dnニ 1.88crn， a=4.2 crn dnニ 1.88crn， a = 4.2 crn 
(171) 
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表-2 混合室直管長(ら)の影響
dm， 8</， l<l Kmaxのら
45 
1"， 60 { 40 45， 60 
60 45， 60 
45， 65 
45， 65， 25 
60 45 
ltv|ω 45 45 






60 45， 65 
5， 45 




d市 =1ま" lm = 65 cm， 8，1 = 60， 
dn = 1.88 cm， a = 4.2 cm 
(172) 
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18， 19， 20および21である。
図によると，給気比 (K)と円錐管長 (l<l)との聞には一定の関係は認めにくいが， 二次空気
比 (k)はいずれの場合も円錐管長 (l<l)に比例して順次増加している。 しかも，直管型混合室に






'8U.~ 品目I{J 14田市 JQ/JO 4Q/JO 
N rpm 
図 16 (a) 門錐管長(ら)の影響
d問 =1"，l"，=65cm， ()d = 60， 





d明 =2"，l明 =65cm， ()a=60， 
dn = 1.88 cm， a = 4.2 cm 
る (3・8参照)。 このよ うに円錐型混合室は極めて有効




/80，1;.ー胤~ 2&0 JOOO 4.品仰
ん'伊m
図-16(b) 円錐管長(ん)の影響
d明=1"， lゐ=25cm， ()</=60， 
dn = 1.88 cm， a = 4.2 cm 
;ド伊ぞ]
図-17(b) 円錐管長(ん)の影響
d明 =2"，l叫 =25cm， ()c!=60， 
dπ= 1.88 cm， a = 4.2 cm 



















出 60b 10 15 20 
Ld/dm 
図-19 円錐管長 (l<1)の影響
l"， ニ25cm，d"，=l士" dn = 1.88 cm， 
% 
α=4.2 cm 











図-22 混合室蘭管長(lm)と円錐 図-23 混合室直管長(んる)と円錐 図-24 混合室直管長{仏)と円錐
管長 (lrl)の影響(ん+仏=85cm) 管長 (l<l)の影響 (1明 +1<1=85cm) 管長 (ld)の影響(仏+ん=85cm)
dm=l士" d" = 1.88 cm， d明 =1士" d，= 1.88 cm， 8，z=60， d，= 1.88 cm， 













図 25 (b) 混合室直管長 (1m)と円錐
管長 (ル)の影響 (ん+l，z=65cm) 
8d=60， d，= 1.88 cm， 
a=4.2 cm 




混合室の全長 (l=l市 +l<l)を一定とし，直管長 (lm)および円錐管長(ん)を変えた場合の実験
結果を図 22，23および24に示す。図によると，d明 =lt"，fJd=20 の場合には全長が一定であ
っても直管長 (ん)が短かく， 円錐管長(ん)が長いほど，二次空気比例は全機関回転範囲にわ
Tこって増加している。 しかし同じ条件で円錐角を 仇=4_80にした場合には ん，/ld= 45/40と
25/60の二次空気比 (k)にはほとんど差が認められない。この傾向は混合室管径 (d.叫)がd叫=2"
の場合にも同様である。 同じことは全長が 65cmの場合(図-25参照)にも見受けられる。 し
かし， この場合には円錐角が 仇二三どになると寸法比 (lm/lc)を変えた実験曲線はいずれもほぼ
等しくなり， とくに混合室管径 (d."，)がι，=1"ともなると逆にんJん=45/20の場合の値がむし




エゼクタ寸度を一定とし，混合室における円錐管の円錐角(的)を 2，4， 60および 80 iこ変
えた場合の実験結果を 図-26および図-27に示す。 これらの
実験結果から代表的機関回転数 N= 1，500， 2，500および 3，500
図-26(a) 円錐角の影響
d制 =1まぺよ明=65cm， 




d叫 =1ま" l恥 ニ 65cm，




d明ニ1}"， l， =65 cm 
ん=60cm，dπ=1.88 cm， 
a=4.2 cm 
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d明 =l.f'，Zm=25 cm，ん=40cm， 






与長孟正時 一 一司>==ー や
4" 6" 8" 
8d 
図-28 円錐角 (8'1)の影響







2・ 6" 8" 8d 4" 
図-29 円錐角(内)の影響
d~九二 1 士11 [，叫=25 cm， dn = 1.68 cm， 
a=4.2cm 
(177) 
178 沢則弘 ・津田 紘 ・岸浪紘機
これらを総括すると，混合室の管長 (lm，l，z)が短かい場合には円錐角(仇)を定常流の最適
値(的=8_100) ~こ， 管長(んん)が長い場合には排気吹出し効果に対する最適値(的=4_60) に
設定すればよいことがわかる。
3・7 ノズル距離 (α)の影響
排気ノ ズルと混合室入口との距離 (α)の影響を調べる 目的で α=0，0.5 dm， 1.0 dm， 1.5 d同
および 2.0d聞に変えて給気比 (K)および二次空気比 (k)を測定した。それらの代表例を 図-30，
31および32に示す。図によると， 給気比 (K)に関してはノスル距離 α=1.0d明附近が望まし
いよ うである。 しかし， 二次空気比 (k)に対しては 0.5d叫が最適のようである(図-30，31参
照)。 かかる関係も混合室管径 (dm)が太くなると 図-32における低速回転領域のように最適の
ノズル距離 (α)も増大している。
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これら三者を比較するため機関回転数の代りに， そのときの吸気量(一次空気量， Gj) を横軸
に， 二次空気量 (G2)との比 G2/G1(-=k/K)を縦軸とする線図上にプロットしたのが図-34(排
気ノズル径 (dn)を変えた場，合)である。
また，機関回転数 N= 1，500， 2，000および 3，500r.p.m.における吸気量に近似する G1=2.5
X 103， 4.0x 103および 5.5X 103 cc/sを規準とし，そのときの流量比 GdGj を求めたのが図-35
である。 図による と，定常流実験における流量比 (G2/G1)は三次空気量(G1)に関係なく一定で
あるが，その値は排気ノズル径 (dn)が小さく なるほど順次増加している。これに対し，駆動運
転の場合には G2/Gj曲線には山が認められ，さらに最適の排気ノズル径 (dn)が存在する(図-
35)。 また発火運転の場合には G2/G1曲線の山はさらに低一次空気量領域に移行し， 右下 りの
曲線となるので本実験範囲では最適の排気ノズル径 (dη)は存在せず，小さいほど望ましいこと
がわかる。 このように流量比 (G2/Gj)曲線は運転形式の影響を大幅に受けるが， G2/G1の値は
定常流実験，駆動運転， 発火運転の順に増加している。 たとえば，排気ノ ズル径 dn=1.88cm 
(fn/fe=0.461)でG1= 2.5 X 103 CC/Sの場合，G2/Gjは 0.58:1.161: 65=1: 2.0: 2.85; G1 =5.5x 





G，-40X/O' 11 G，-5.5x/Oヲ l
cjs I l' cjs I 
100 0， 100 0， 
fn/fe fn/fe ι/品
運転形式の影響 (直管型エゼクタ，ノズル径)
























ト:斗 iト I I 
k ゼー-F一一一 ヘ;/と
図-36 エゼタタ負圧の模型
金E-51jEZrsinj(五M (1 ) 
G3s - CS 'V PS 1"" dt 
Cp， Cs:二次空気量淑IJ定用丸型ノズルの流量係数で，Cρは脈動流， c.は定常流
(圧力 P8 の場合)の値を示し，一定値と仮定する。また，tJ*:排気弁の有効開口角である。 な









いま， N=l，OOOr.p.m.， tJ*=100o， Cp=0.815， Cs=0.6を採用し，九二0.00127kg/cm2 (実









動運転の場合の排気ガス温度を 20~800C とすると粘性係数は μ叫 = 1.85:x 1O -- 6 ~2 .10 x 10-6， 
発火運転の場合の排気ガス温度を 300~6000C と すると粘性係数は μ/= 2 .75 X10 6 ~3.70 x 10-6 
で与えられる。 したがって到断力の比は
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図-38 運転形式の影響(直管型エゼ~ s) 







ん=65cm， dη=1.88 cm， aニ4.2cm



































d叫 =1まぺ 1<1=60 cm， ()'1=60， 
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0.61 (θa=20)-0.68 (θa=80の場合)と約 1.1-1.24倍になっている。 これを発火運転の場合につ









dm=lま" la=60cm， ()d=60， 















dm=l士" lm=25cm， ()d=60， 






()，伐，/s 図-49 運転形式の影響(門錐形 7xlO' 
()， c/s 
図-48 運転形式の影響
d市=li"，1mニ65cm， 1'1 =20 




cm， a=4.2 cm 
(183) 
図 50 運転形式の影響
d明 =1}"， 1明 =50cm，1，1=60 
cm， ()a=60， dn= 1.88 cm 
184 沢則弘 ・津田 紘 ・岸浪紘機
cc/sの場合でも G2/G1=1.3に対して G2/G1=2.8-3.05であり， その比率は約2.15-2.35とほ
とんど変らない。このように円錐型エゼクタを採用し， その最適寸度を選択するならば供試機
関の運転範囲では G2/G1土 4.5-5.0のポンプ性能を発揮できる。なお，空冷機関の所要冷却空
気量は概略 0.75m3/PS'minと云われており， 供試機関の常用出力 5PS/1，650 r.p.m.を用いて
算出すると 6.23X 104 CC/Sとなる。 また， 吸気量を概算すると Ql=K.Vh'n/120=0.7x254X 
1，650 -7-120 = 2.44 x 103，したがって Q2/Ql=25.5程度を必要としている。 よって，エゼクタポ
ンプの利用により所要冷却空気量の約 17-20%を吸引できることがわかる。
しかし一般に小型機関になるほど必要空気量も減少し，供試機関程度のものでは流量比
Q2/Ql宇10附近を採用しているものもある。 この場合には 45-50%に相当 し， 利用価値がか
なり高いことがわかる。 また，流量比 G2/G1子 4.5-5.0は一般のエゼクタポンプとしても高性






常流)を変変命え， それらの機関性能 (吸気比)およびエゼクタ ポンプ性能(二次空気量)に及ぼす
影響について述べたが要約すると次のとおりである。
1) 円錐型エゼクタのポンプ性能 (二次空気比)は低速回転になるほど順次増大し，最適寸
度を選択するならば k註350%にも達し，直管型エゼク タよ りも極めて有用である。
2) 排気ノズル径 (dn)を小さくすると二次空気比 (k)は増加する。 しかも， かなり小さい
排気ノズル径 (ι)を用いても吸気比はほとんど低下しない。
3) 混合室管径 (dm)を変えても吸気比はほとんど変化しない。 しかし 二次空気比 (k)に対
する混合室管径 (dm)の影響は大き く， その最適寸度は dm/deキ1.25(f，哨ぷキ1.66)程度である。








7) ノズル距離 (α)としては αキ1.0d明に選択すればよい。
8) 運転形式 (発火， 駆動，定常流)によって流量比 G2/G1曲線の傾向および値は大幅に変
(184) 
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わり， 最適寸度も幾分変わる。 直管型エゼグタにおいても，流量比の割合は， G1=2.5XI03ccjs 
の場合 2.85: 2.0 : 1.0であ り運転形式の影響はきわめて大きい。
9) 定常流実験で、直管型エゼクタの 1.l-1.24倍の流量比 (G2jG1)を発揮する円錐型エゼク
タを発火運転に使用すると，直管型の2.23-2.45倍のポンプ性能が得られる。
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